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RESUMEN 
En función de las caracterTst¡cas generales del medio físico (hidrogeo 
logía, morfología, ciima, red de drenaje) de la cuenca superior del arro-= 
yo del Azul, se puede establecer la trascendencia de la infi 1traci6n regi~ 
na] para la definic16n de las peculiaridades del ciclo hidrol6gico. 
Un primer análisis de los datos meteorológicos y fluviométrlcos permite 
la estimación de una parte de dicha lnfi ltración, que se manifiesta como 
caudal básico del curso, producto del escurrimiento subterráneo local; a 
partir de ella deducir el escurrimiento subterráneo regional. 
INTRODUCCiON 
Los caracteres generales del medio físico en la cuenca superior del a-
rroyo del Azul, permeabilidad de los sedimentos aflorantes, escaso desa-
rrollo de la red de drenaje, clima con excesos de agua, bajas pendientes 
topográficas, permiten deducir que la Infiltración regional cumple un· rol 
de importancia en el ciclo hidrológico. Se utiliza el concepto de infi 1-
tración regional para expresar el volunren global de agua que alcanza el 
sistema subterráneo, considerándolo como representativo de grandes super-
fícíes y períodos de tíempo modulares, con ello se suprimen los problemas 
de anisotropías locales que pueden enmascarar el proceso ,egional cuando 
se extrapola información puntual. 
La información antecedente en las vertientes periserranas de Tandilia, 
permite una primera valoración, pudifndose generalizar que el escurrimien 
to fluvial, en términos modulares, represen la valores pequeiios con respe~ 
to a la precipitación. En la zona interserrana (vertiente sur) Marchetti 
(1968) estima entre 3 y 7% de la precipitación. En la cuencia del arroyo 
Grande (vertiente norte) Sala et al (1977) establece un 4%. En el caso a-
naliz~do en esta contribución se comprueba una situación similar para el 
arroyo Azul, donde representa aproximadamente el 4%. 
En estds valores el escurrimiento fluvial incluye el escurrimiento su-
perficial y el caudal b§sico, producto de la descarga del escurrimiento 
subterráneo local en los cursos. 
La estimación del caudal básico contribuye a la cuantificación de una 
parte de la infiltración regional. La restante, que integra el escur.rímie_~ 
to subterr§neo profundo, con un menor grado de verificabilidad se puede a-
precíar primariamente en forma indirecta a partir de la diferencia con las 
otras variables estimadas en el balance hidrológico. 
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La final fdad de esta comunicación es dar a conocer la estimación de los 
fenómenos citados y su importancia para definir las peculiaridades del el-
e 1 o hidro l ó g i co, 
Se agradece especialmente la valiosa colaboración prestada por.el pers~ 
nal del Departamento de Recursos Hfdricos de la Dirección de Hídr§ulica de 
la Provincia de Buenos Aires, por faci Jitar la información fluviométrica 
del arroyo ,l\zul. 
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA 
El sector analizado corresponde a la cuenca superior deJ arroyo del Azul 
(Fig.l), situado en la vertfente noreste de las Sierras de Tandilia. Abar 
ca un sector serrano y otro periserrano, alcanzando su may9r altura en el 
Cerro La Crespa con 379 m.s.n.m., extendiéndose hasta aproximadamente los 
140 m.s.n.m. 
Las sierras localizadas en cabeceras de la cuenca ocupan una superficie 
restringida y representan formas, rela~ivamente pronunciadas, con pendien-
tes del orden de 5%. Est~n integradas en general por rocas dél basamento 
cristalino (edad precámbrica), que desde el punto de vista bidrogeológico 
conforman regionalmente rocas permeables por físuraci6n. 
Un relieve de lomadas suaves domina el resto de la zona; son formas le 
vemente Inclinadas y con pendientes entre 0,5 y 2%. Las rbcas del basamen 
to cristalino se profundizan progresivamente (en Azul se encuentran a l20m 
bajo nivel del terreno), ubicándose por encima un complejo sedimentario pe~ 
meable, por porosidad primaria, de edad cenozoica. Culmina con sedimentos 
arenosos-limosos de origen eólico, de buena permeabilidad, que pueden al-
canzar a 3 Ó 4ro de espesor, a partir de los cuales evoluci.onan los suelos 
presentesº 
En las partes inferiores del área, transicionilmente se pasa a formas 
llanas, con pendientes regionales menores del 0,2%, disminuyendo el espe-
sor de los sedimentos de origen eólico, que no superan en general los 30 
a 40 crn. 
El clima actual de la regi6n es templado hGmedo (Cf) segdn lé clasifi-
caci6n de Kb~pen, y subhdmedo-hGmedo con nula o pequeHa deficiencia de 
agua, mesoterrnal, de acuerdo a la de Thornthwaite. 
La precipitaci6n modular anual de Azul es de 836mm (período 1901-70); 
presentando una distribución mensual relativamente uniforme, siendo marzo 
el mes más lluvioso (108mm} y agosto el de menor precípltación (40mm)º La 
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temperatura media anual es de 14ºC, con julio el mes más frío (7,2ºC) y di 
ciembre el más caluroso (2J ,6ºC}. 
El disefio general de la red de drenaje es dendrítico, caracterizándose 
por su textura gruesa. 
La suposici6n del carácter efluente del curso principal, a partir de la 
conjunci6n de las peculiaridades climáticas, hidrogeol6gicas y morfo16gi-
cas, ha sido comprobada con los mapas isofreáticos y con la evoluci6n hi-
droquTmica en el recorrido del curso, de acuerdo a metodolo~ías anterior-
mente empleadas en la provinc[a de Buenos Aires (Sala y Kruse, 1979). 
BALANCE HIDROLOGtCO 
Se considera como unidad htdrol6gica de referencia para el balance hi-
drol6gfco la cuenca superior del arroyo del Azul, Se ha fijado sus lími~ 
tes 1 de acuerdo al conocimiento actual, mediante la morfología de la sup~~ 
flete freática 1 que a su vez se corresponde con la topográfica. 
En términos modulares se puede establecer: 
Q=P-Evt (1) 
Q Ef + Ep(2} 
Ef"' Es + Eó(J} 
P: precipitación 
Evt: evapotranspiración real 
Q: escurrimiento total 
Ef: escurrimiento fluvial 
Ep: escurrimiento subterráneo 
Es: escurrimiento superficial 
Eb: escurrimiento subterr~neo 
(caudal básico) 
profundo 
loca 1 
Para el periodo 1901-70, los registros indican para la precípitación un 
valor modular de 836mm/aAo. 
Como no se puede cuantificar la evapotranspiraci6n, sino efectuar su es 
timaci6n a partfr de fórmulas empíricas, se han obtenido los siguientes re 
sultados: 
f6rmula de Thornthwaite: 733 mm/aAo 
fórmula de Coutagne 583 mm/aAo 
fórmula de Turc 587 mm/aAo 
El escurrimiento total, segGn la fórmula de evapotranspiraclón que se 
consider-e, representaría 103 mm/aro, 253 mm/aAo y 249 mm/aAo respectivame~ 
te. 
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ESTIMACION DEL CAUDAL BASICO 
a - Procedimientos 
Para la estimación del caudal básico se utilizaron los caudales medios 
diarios del arroyo del Azul, proporcionados por el Departamento de Recursos 
Hídricos de la Dirección de Hidráulica (Provincia de Buenos Arres). Esta 
institución tiene implementada una estación de registres de caudales en las 
proximidades de la localidad de Azul, comprendiendo el área de drenaje has-
ta ese punto 1024 km2 . 
El análisis de los caudales medios diarios, que se consideran adecuados 
para el nivel de detalle buscado, abarcó el período 1963-80, pero debido a 
algunas interrupciones existentes en los registros se ha estudiado una se-
rie de 13 aRos de información. Esta serie se considera aceptable para la 
calificación del problema planteado en forma general. 
Dado que el objetívo perseguido era una estimac[ón modular del caudal 
b~sico, se utilizó como procedimiento de separación a partir del caudal fl~ 
vial, aquél que si bien es subjetivo como la mayoría de los conocidos, re-
sultaba más simplificado, de fácil aplicación y que posi~lemente minimiza 
los aportes subterráneos. 
Por el manifiesto carácter efluente del arroyo en el tramo considerado, 
y como consecuencia de la dinámica lenta, pero continua que caracteriza al 
escurrimiento subterráneo, una relativa uniformidad de caudales en estiaje 
es indefectiblemente producto de la descarga de las aguas subterr~neas. 
Cuando tiene lugar una crecida, se produce en los hidrogramas una respuesta 
~or el escurrimiento superficial. Para separar este flujo dí recto del sub-
terráneo se establece una recta que une el punto de subida· con el punto de 
la curva de agotamiento que vuelve a registrar caudales menores, relativa-
mente uniformes. De esta forma los caudales inferiores a la recta resultan 
de la influencia de las aguas subterráneas al arroyo. 
De la serfe completa de datos y a los fines i lustrattvos, se ha elegido 
como ejemplo el año J965, que se muestra en la Fig.2. 
A partir de la información diaria del caudal básico, se han calculado 
sus valores mensuales, módulos mensuales y anuales. Además se han relacio 
nado estos valores con el caudal fluvial total y con los volúmenes precip_~ 
tados. 
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b - Cuantificaci6n 
La descarga fluvial media del arroyo para el período considerado es de 
m3/seg, y a partir de la estimaci6n realizada se deduce que el escurri-
miento subterráneo local (caudal básico) aporta el L15% del caudal fluvial. 
En el aRo 1965, que había sido seleccionado para ilustraci6n (Fig.2) se 
verifica que el caudal fluvial anual est5 por debajo de los valores medios, 
siendo de 0,5 m3/seg y significa el caudal básico un 55% del mismo. 
La distribuci6n modular mensual del escurrimiento (Fig.3 a-) registra el 
mrnimo en febrero y el máximo en setiembre. En la Fig. 3 b-) se muestra la 
relaci6n porcentual entre la precipitaci6n y el caudal b§sico y el fluvial, 
El escurrimiento fluvial significa aproximadamente un 4% y el básico un 
2% de la precipitaci6n. 
La distribuci6n de las precipitaciones, tanto en sus t~rminos anuales 
como mensuales no necesar[amente rigen las variaciones del escurrimiento 
fluvial. Si se consideran los valores anuales se comprueba que los aRos más 
lluviosos no siempre coinciden con los que indican mayor escurrimiento flu-
vial, ni los menos lluviosos los de menores caudales. 
De la comparaci.6n de los módulos mensuales de precipitación y escurri-
miento fluvial surge que los meses de menores precipitaciones coinciden con 
los de mayores valores de escurrimiento y los más lluviosos con los de meno 
res. 
No se ha dilucidado a que se debe este hecho, pero puede estan coniprendJ. 
do en las s[gutentes posíbi lidades, menor evapotranspirací6n en los meses 
menos lluviosos, retardo de la infl ltraci6n de los meses más lluviosos, o 
por la combinací6n de ambos efectos. 
Se plantea como hip6tesis, el sig11i ficado de l~ variaci8n en la capaci-
~Jd de almacenamfento subterr~neo, como factor de control en la definici6n 
de estos fenómenos. 
INFILTRACION REGIONAL 
A partir de las fórmulas (2) y (3) se tiene: 
Q Eb + Ep + Es ( l¡) 
Ir Q Es (5) ! r: Infiltración 
1-eg i ona l 
l r Eb + Ep (6) 
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De acuerdo a las estimaciones real izadas el escurrimiento superficial 
significaría 17mm/año (aproximadamente 2% de la precipitací6n). 
La valoraci6n de la Infiltración regional a partir de (5) resulta de 
86 mm/año (Evt según Thornthwa i te), 236 mm/año (Coutagne) y 232 mm/año 
(Turc). 
Los análisis efectuados indican que el escurrimiento subterráneo locai 
representaría 14mm/año (aproximadamente 2% de la precipitación). 
Si se tiene presente la ecuac16n de la continuidad, a partir de (6) el 
escurrimiento subterráneo profundo seria de 72 mm/año sí se aplica Thornth 
waite en la apreciación de la evapotrahsplraci6n, valor que se incrementa-
ría si llegan a ser v~l Idas las otras dos estimaciones. 
Para la apl lcabll ldad de las estimaciones de evapotranspiraci6n, existen 
algunas pautas que se deben tener en cuenta. Las investigaciones real iza-
das en las proximidades de Mar del Plata (Sala et al., 1980), muestran que 
de acuerdo al funcionamiento del sistema hidrol6gico, los valores de evap~ 
transpiración obtenidos mediante la apl icaci6n de la fórmula de Thornthwalte 
son exagerados, consecuentemente la ínfiltración que se puede esperar es 
mayor que la que arroja 21 balance con esta fórmula. Por otra parte no se 
cuentan con verificaciones que permitan establecer el rango de val ídez de 
las de Turc y Coutagne y por lo tanto el de la infiltración regional que 
se deduce a partir de el las. 
Si se acepta lo mencionado y que se puede hacer la extrapolación, dadas 
las condiciones el imáticas relativamente similares existentes en~re la cuen 
ca del arroyo del Azul y Mar- del Plata, se estaría en condiciones de aprox.I_ 
mar la infiltraci6n regional. SegGn la f6rmula de Thornthwatte daría el va 
lor minimo que se puede esperar. Por el contrario no es posible definir 
el máximo, aunque si se consideran las fórmulas de Coutagne y Turc se 
podrfa establecer un máximo probable. 
Con las observaciones expuestas se puede fijar a la infiltración que 
al fmenta el escurrimiento subterráneo profundo en un valor mínimo de 72 
mm/año (9% de la precipitací6n) y un máximo de 222 y 218 mm/año, no pu-
df~ndose descartar valores aGn mayores, 
SI se considera la hidrogeologTa regional, la morfologfa-fisiografia 
y la existencia de una extensa costa marina en el sector oriental de-la 
Provincia de Buenos Aires, se puede concluir que los excedentes de agua 
del balance hidrológico, deben tener una sal ida del sistema por medio de 
un escurrimiento subterráneo profundo. 
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CONCLUSIONES 
- La descarga del escurrimiento subterr§neo local en el arroyo (caudal 
básico) representa en t~rminos modulares un 45% del escurrimiento fluvial 
tota 1. 
- La ínflltracíón regional, a pesar de las característ\cas anisotrópi_ 
cas locales, resulta un valor significativo en la definición del ciclo 
hidrol6gíco, que sería superior, en sus valores medios, a un 11% de la 
precipitacídn (escurrimiento subterráneo local 2%); mientras que el es-
currimiento superficial seria de 2% de la precipítacl6n. 
- El estado de la capacida de almacenamiento subterráneo sería un fac 
tor condicionante para el escurrimiento fluvial. 
- El escurrimiento subterráneo profundo (valor modular 9% de la prec.i__ 
pitacíón) podria representar unode los modos d~pletivos naturales de im-
portancia en los fenómenos de inundaciones. 
- Los resultados obtenidos, aunque local izados, contribuyen cuantita-
tivamente a sostener la tesis sustentada en la ''General izacíón hídrol6gi-
ca de la Provincia de Buenos Aires" (Sala, González y Kruse, 1983). 
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EL AGUA SUBTERRANEA Y LOS PROCESOS FLUVIALES 
EN LA REGION CENTRO ORIENTAL 
DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES 
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INTRODUCCION 
La modelación de los cauces y de la configuración de una red de dre-
naje en los ambientes de alto relieve se puede relacionar fundamentalmente 
con el escurrimiento superficial.En los ambientes de bajo relieve,donde 
predominan los movimientos verticales de agua (infiltraci6n-evapotranspira-
ci6n),sus caracterlsticas muestran además el peso relati~o de otras varia-
bles del ciclo hidrológico. 
En este trabajo se describen algunas daracterfst~cas de los proce-
sos fluviales en arroyos cuyas nacientes se encuentran en llanuras pede-
monlanas de la Provincia de Buenos Aires,espec1ficamente en el sector cen-
tro oriental (Fig. 1).El tema comprende un trat~miento inteprado de as-
pectos hidrológicos superficiales,subterráneos y geomorfo16gicos. 
CONSIDERACIONES GENERALES 
En vinculación con los aspectos fluviales es posible distinruir en 
la región las siguientes particularidades: 
-nacientes de los cauces principales en los llanos interserranos. 
-baja densidad de drenaje (del orden de 0,10 km/km2 ). 
-cauces de dimensiones pequefias,con similares magnitudes en la pro-
fundidad (2-3 m) y en el ancho (3-4 m),pero bien definidos. 
Estas caracterlsticas son consecuencia de la interacción entre el 
medio físico, las condiciones climáttcas y las hidrológicas. 
El relieve se define como una llanura con suaves ondulaciones (lo-
madas),con pendientes topográficas reducidas (alrededor de 1%),pero que 
resultan significativas comparadas con los ambientes más llanos circundan-
tes (0,1-0,2 %}. 
En la superficie del terreno se reconocen como predominantes a se-
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dimentos permeables (limoar~nosos o arenoltmosos),ocupandó un Area menor, 
restringida a las siei·ras,rocas conso1idadas (basamento cristalino y rocas 
sedimentarias Paleozoicas). 
La región presenta un clima templado hümedo con una precipitación 
medta del orden de 800 mm/afio (Tabla Ntl).la evapotranspiracl6n modular.es-
timada a partir de fórmulas empfricas,osctla entre 560 y 740 mm/ano.Si bien 
por razones de seguridad para una evaluaci6n,es frecuente utilizar los va-
lores máximos (método de Thornthwafte),la evapotranspir,Jción real sería 111e-
nor,de acuerdo a evidencias geohidro16gicas (Kruse,E y Rojo A,1987). 
Los balances hidrolópicos indican excesos de a~ua que deben e~re-
sar del sistema como escurrimiento superficial y/o subterráneo. 
Según los balances,la infiltraci6~ representa en sus valores me-
d.ios,aproximadamente al 10% de la precipitación. 
El volumen infiltrado alimenta al escurrimiento subterráneo,pu-
diéndose reconocer un escurrimiento de carácter local y otro regional (Fig. 
2).El primero tiene como zona de descarga los arroyos y posibilita que en 
ellos escurra agua en forma permanente,manifestándose como su caudal bási-
co.El escurrimiento regional ingresa a un sistema de flujo profundo. 
De acuerdo a los registros disponibles (Directión Provincial de 
Hidráulica),el escurrimiento fluvial,que incluye al mencionado caudal bá-
sico y al escurrimiento superficial (flujo directo de agua sobre la super-
ficie del terreno},significa en sus valores medios alrededor del 4% del 
volumen precip1tado(Márchetti,1968~Sala et al,1977). 
Si bien es difí,::il distinguir. el efe«to del escurrimiento super-
ficial y del caudal básico en la modelación de los cauces,se debe tener 
en cuenta que en el primer caso se debe relacionar con fenómenos rápidos 
e intensos localmente,mlentras que en el segundo se tratarfa de un proce-
so lento pero contlnuo en el tiempo. 
Dadas las condiciones descriptas.se intenta plantear el ~rado de 
influencia que pueden tener la combinaci6n de estos factores en las particu-
laridades· r:1orfolóoicas de los cauces. 
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EXPERIENCIAS Y OBSERVACIONES 
Los mapas lsofreáticos ejecutados para los ca;.sos que se analizan 
demuestran que la descarga del ~scurrimfento subterráneo local se produce 
en los arroyas.Con fines iltistratfvos,en las Figs. 3 y 4,se reproducen al-
gunos de esos mapas (Kruse,1986;Sala et al ,1987). 
Esta característica se cumple desde practicamente las nacientes 
de los cursos,siendo fiste el origen de su alimentaci6n de agua en forma 
permanente. 
El sistema subterráneo representa a un contínuo espacio-tiem~o, 
donde no se pueden acelerar los escurrimientos.Ante un mayor volumen inffl-
trado,teniendo en cuenta la ley de la continuidad,se produce el afloramien-
to de1 flujo local en los sectores topográftcamente más bajos.Si la ener·· 
gía acumulada es suficiente se originan las nacientes,de los cauces en los 
llanos interserranos. 
Dado que son más conocidos los procesos relacionados con el es-
currimiento superficial es conveniente citar algunas evidencias del efec-
to particular de la descarga subterránea y de su flujo como caudal b!sico. 
a - efecto Brticu1ar_de la descarga subterránea 
Esta fen6meno posibilita que el fond6 y márgenes del cauce estén 
sometidos a perfodos de humedecimiento,favoreciendo a los procesos de me-
teorización y posterior erosion. 
La descarga se puede manifestar en forma difusa o concentrada,en 
ambos casos,afeétando a un área que se ubica por debajo y en determinadas 
circunstancfas,por encima del nivel del agua fluvial. 
La manifes~aci6n difusa se deduce por la humedad ~ue suele carac-
terizar a una franja inferior de las mfít-genes.En algunas sectores del Aº 
V~voratá(*}(l},Azul(2} y_Tapalqué(3),se observa con claridad este fenómeno. 
(*) la numeraci6n se refiere a sitios de observación que se encuentran u-
bicados en las Figs. 5 y 6. 
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A veces existe una descarga difu6a y no necesariamente escurre 
el agua en superficie.Aparecen pequeílos bajos distinguidos por la presen-
cia de una ve~etac16n hidrófila (juncos,junqutllos) en los que se produce 
una descarga continua,pero el caudal de ésta es superado por el voiumen e-
vapotranspirado.Ejemplos de esta sttuaci6n resultan las cabeceras de los 
arroyos El Durazno(4),La Tapera(5) y de Los Padres(6). 
La otra evidencia de las descarga analizada se reconoce en un 
flujo fbncentrado en puntos de las m~rgenes del cauce,originando hilos de 
agua.Estos son de escasa longitud (del orden de centímetros a metros) y 
dan lugar a pequeñas e incipientes cSrcavas.Este tipo de expresión respon-
de a una disminución de la permeabilidad de los sedimentos en profundidad. 
Se presenta en las nacientes del arroyo Las Brusquita~(7),donde aparecen 
rocas cuarcfticas pr6ximas al lecho.Tambtfin se encuentran en AºAzul(8) Y 
Tapal~ué{9),respondiendo a una menor permeabilidad de los sedimentos. 
Se ha observado que la descarga concentrada por debajo del es-
pejo de agua suele originar un burbujeo,producto de la presi6n que ejerce 
el agua debido a una energfa residual en el flujo subterr&neo.Este burbujeo 
es visible en algunos tramos del AºAzul(lO),de las l!uesos(ll) y Las Brus-
quitas(12),donde es escasa la profundidad del agua en el c~rso. 
Como dato cualltativo,comprobatorio de ese potencial energético, 
se puede mencionar que en una perforación poco profunda,ubicada en el cau-
ce del AºLas Brusquitas(13),se presentan niveles piezométrtcos que ascien-
den aproximadamente 4 m.por encima del nivel del agua fluvial. 
A través de los burbujeos,en los c~sos donde el material del le-
cho,por ser arenoso y stn mayor cohesi6n,1o permlte;la ener9fa es suficien-
te como para movilizar el sedimento e Incluso desplaza~10 a cortas distan~ 
cias,tal como fue reconocido en un afluente del AºAzu1(14). 
b - efecto del caudal básico 
Cowo ya fuera expresado,e1 caudal b&sico de los arroyos es pro 
dueto de la afluencla del escurrimiento subterr&neo local ,pudiendo signl-
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ficar una proporción destacable del caudal fluvial.Ello se determinó en 
el AºAzu1{15),donde representa un 45% del flujo total anual. 
El balance hidrológico en esa cuenca permitió establecer una 
precipitaci6n media de 836 mm/ano y un valor máximo de eKapotransptractón 
de 733 mm/año. 
A su vez la información hidromAtrica disponible posibilitó es-
' :tablecer un escurrimiento fluvjal de 31 mm/aflo,de los cuales 17 mm/aHo 
corresponden al superficial y 14 mm/ano al caudal básico (Kruse,1985)~Es 
posible apreciar que ambos componentes del caudal fluvial presentan cuan-
titativamente magnitudes similares. 
El caudal básico se caracteriza por su permanencia en el tiempo, 
aunque, con oscilaciones durante el afio.El m1nimo se registra en febr~ro y 
el máximo en setiembre.En la Fig. 7 es posible observar la distribución de 
sus ~alares medios y su relación con el caudal total y la precipitación.Es-
tas variaciones se pueden asociar con distintas velocidades de corriente Y 
por lo tanto con la menor o mayor posibilidad de influencia en los procesos 
de modelación del cauce. 
La velocidad de la corriente influye en el movimiento y despla-
zamiento de las partículas de los sedimentos que constituyen el cauce,que 
en 1os casos analizados corresponden predominantemente a las fracciones are-
nasas y limosas. 
De acuerdo a las mediciones efectuadas (AºVivoratá(16)(17),Las 
8rusquitas(18){19) y El Durazno(20)(21)) se han determinado velocidades me-
dias del caudal bisrico que ~scilan entre 0,10 y 0,20 m/seg.Por otra parte 
la información antecedente (Dirección Provincial de Hidráulica-iluenos Aires} 
vinculada a estaciones de registros continuos de caudal en el AºAzu1(15) y 
el Aºde los lluesos(22)muestran una variación entre 0,05 y 0,30 m/seg. 
Una aproximación cualitativa para indicar la posible incidencia 
de la velocidad en la remoción del material se puede obtener de los clási-
cos diagramas de Hjulstrom. 
Para las mayores velocidadesmencfonadas del escurrimiento b~sico 
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y considerando la granulometrla que caracteriza a los cauces,la corriente 
tendría capacidad para movilizar y desplazar los sedimentos.pero se estaria 
en condiciones lfmites,ya que tanto las particulas de mayor como de ~cnor 
tamano necesitar1an velocidades superiores para levantarlas. 
Se debe tener en cuenta que las velocidades medias de flujo son 
el producto de la distribución de velocidades en la sección.Para ilustrar 
esta caracterfstlca se han seleccionado algunos aforos tipicos del AºAzul 
(15).Es posible apreciar 1as variaciones detectadas en un tramo recto del 
arroyo para distintas condiciones de flujo: únicamente caudal básico (Figs. 
8 A y 3 8),caudal básico más escúrrlmiento superficial (Flg. 8 C) y una 
crecida (fig. 8 IJ). 
La probabilidad de movilización del material a partir del cau-
dal básico se reduce hacia las márgenes del cauce.En relación al efecto so-
bre el fondo debe reconocerse una variabilidad temporal entre velocidades 
menores (Fig. 8 J\.) que no tendrían capacidad para ponef en movimiento el 
sedimento y las mayores {Fig. 8 8) que sf la poseerfan. 
Es decir que el proceso erosivo es factible cuando se re~lstran 
valores altos de caudal básico.El transporte de material puede ser como cr-r-
ga de fo,1do o en suspensión.En el primer caso el desplazamient_o será in-
lermitente y en el segundo,en especial las parttculas más finas,pueden ser 
transportadas por las minimas velocidades de la corriente. 
DISCUSION Y CONCLUSIONES 
Se tratan de esbozar modelos conceptuales simples que permiten 
reconocer la influencia de las variables hidrol6gicas fundamentales en el 
modelado de los cauces. 
a - _p_rocesos oric¡inados en el _escurrimiento superficial únicam~~_E!_ 
En este caso hipotético se trataría de una corriente fluvia1,teó-
ricamente conformada sólo por escurrimiento superficia1.Intervendria una e-
nergla potencial que se convierte en cinética al circular el agua por el 
cauce. 
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Los balances de la región indican un volumen de agua anual de es-
casa significación cuantitativa.que escurre en forma esporádica. 
De esta forma ei cauce podrfa permanecer seco por periodos prolon-
gados,posibtlitando el desarrollo de la vegetación que inhibirla los pro-
cesos erosivos. 
b - .EI_ocesos originados en el escurrimiento fluvial (escurrimiento superfi-
cial más caudal básico) 
Se origina utt flu1o permanente con variaciones temporales.Si se 
trata de los valores mfnimos de caudal básico (Fig. 8 A) serían reducidas 
las posibilidades de movilización del material del lecho,aunr¡ue si es fac·· 
tible su transporte en suspensión. 
Tanto el aumento del caudal básico (Fig. 8 B) como la adición a 
éste del Pscui-rimiento supei-ficial (ng. 8 e y 8 O) permitirían el movimien-
y desplazamiento del material limoarenoso sin cohesión que conforma el le-
cho. 
e ·· procesos originados en el escurrimiento fluvial más el efecto particu-
lar de la descarga subterránea. 
En este caso a la energia potencial y cin€tica del escurrimiento 
fluvial,conformado por el superficial y el bá~ico,se le debe sumar la ener-
gfa ascendente de la descarga subterránea sobre el fondo y márgenes del cau-
ce.Esta dltima energfa variará a lo largo del curso se~dn el gradiente hi-
drico subterráneo y de acuerdo a la altura que alcance el nivel fluvial. 
Cuando el nivel es bajo,este potencial energ€tlco adicional tie-
ne capacidad para movilizar y transportar los sedimentos del cauce. 
En los tramos en que es mayor la profundidad del a~ua,ésta ejerce-
rá una carga estática y la acción erosiva puede disminuir. 
De esta forma el fondo representa un limite con movimiento vertt-
cal permanente de agua y no inerte como serla si no se produjgrp la descar-
9a subterránea. 
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La aplicación de este modelo de comportamiento surge de las expe-
riencias y observaciones realizadas en 1a región y conduce a establecer que: 
- el espaciamiento de la red de drenaje se presenta como una respuesta del 
volumen infiltrado que alimenta al escurrimiento subterr&neo local y des-
carga en los cursos. 
- dicha descarga y su flujo como caudal básico,dada su permanencia en el 
tiempc,permiten mantener hümedo el material del cauce ,conservando así esca-
sa cohesión en los sedimentos.Ello favorece un proceso erosivo lento a tra-
v~s de un aumento del caudal básico o por la presencia esporádica de escu-
rrlmiento superficial. 
- los procesos vinculados a la descarga subterránea,contribuyen conjunta-
mente con el escurrimiento superficial al desarrollo de la red de drenale, 
d_estacándose su influencia en el alargamiento,profundización y ensancha-
miento de los cauces. 
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Algunos datos de valores medios de orecipitaclón y evapotranspiraci6n real 
LOCALIDAD PRECIPITACION EVAPOTRANSPIRACION REAL según fórmu1a 
Thornt hwait e Turc Coutagne 
Miramar 826 ·734 6 05 600 
Mar del Plata 809 709 572 567 
~a Cope,ina 841 706 572 573 
Sal caree 835 696 584 584 
Azul 836 733 587 533 
Tandil 818 708 5 72 579 
-
23 
24 
MAPA DE UBICAC!ON 
•tW 
ri. s.\- ,.. +, 
le, '}_ . ../ ~ 
v' .. efx t-
--~ ' _\'\.. 
,' p ,' ~· .. !!a 
,- .f - ··' 
--· 1 
1 
1 
1 
1 
1 el 
: BUENOS 
'-1 
[9 
L~~IRE ,;/' 
~--~tr~º 1 
----------, 
FIG. 1 
1 ___________ J 
Esciuema de escurrimientos subterráneos 
1 
~-/·~~rroYo ~ ~-~</ ;\, \ . 
~----·-- ___ ., ,' t \ '.. ', .., 
"'{-----
~---------
-<--,-•··-
--- I I l ' \ ~ " 
, ' ', ...... ....~ 
1 ' 
t ',, 
I V\ 
' 
' 
____ j 
~ f:scurrimien!o local 
·-----,"> 
interm<!dio y N>gionol 
FIG. 2 
25 
26 
r~Af'A DI: IJBICACIO~ 
rJ __ ••• -.\~ 
PROV 0{ 
REFERENCIAS 
Ml>.PA ISOFREATICO 
-w .. CUR't'll t!.OíR(l!trtt. t.0 minm 
-------- !.OtTIOO O[ fLVJO 
•••'"'"• CJVl!,ORIA 6C,U4!. \UP[Ri-tCtliL(!. 
q P(RíORACIOh 
HIDROGEOLOGIA 
§ ROCA!. PR((AMQRICA!. Y Pfll(O:Zot(ll!. 
C-=:J S(OIH(>tlOS. C010ZO'i.O~ 
ESCALA &RAFICA 
O 1 2 3 4 ~ Km 
·-r-------. 
~ 
F!G. 3 
~
---. 
. 
. :: 
.r-
.' :: .. "•h"' 
.. ~ .. 
.. -; 
::' 
'------------------·--
MAPA ISOFREATICO Según Kruse (19S6) -
.. 
--
~ 
-. 
. 
/ 
·-·-...._ 
',,\OOCH•>, ~ 
1 
\ 
1 .,.-
' ' 
... 
' . . 
' ' 
', 
- ., .. i.· 
', 
' ' 
ª:!!.'--- ""'-:' -- -- ·- -... -- -....... 
' --~~' 
\ --~ 
\ 
', 
\ 
·~··O"" 
\ ----- ·- ---- ,,.f'J 
_ Lx----··· 
,- .. "''' 
¡ ':,.,-----~ / "; . ..... ,,. 
..._ ________ __L. ----------
11 
MAPA ISOFRE/\TICO _ SEGUN SALA 
...... ..._ '·~ 
',,______ /.,·· 
..... 
' 
... 
' ',.,. 
', / 
''•./ 
,~. ,,,,' 
i .. 
CUENCA OEL ""' AZUL 
REFERENCIAS 
HIDAOOCOI..Ot:511. 
.k{"~ 11ot.A11 .-.cv,,vnA11 
!I tll,t,(IOLlf ,1,.uv1owcrAiCA 
ET AL (1987) __ 
27 
............................. --....... ---------------
...-----···-------------
' ' ' 
' ,,..., 
/ ' 
, 
/ 
o 10 20 JO W 
eL::2~="'~,;;;;;,;,;=.;;¡;.;..i.;"':"':?~~~--,.¡¡;¡;.;._~~~~ Km. ==:s 
---------·--------------·---
S Sil i os mencionados en el texto 
28 
1-\:Jr dt'! 
Plato 
FI G. S 
-·-y 
/ 
..... 
• 
,.,-~~· , .· ' 
r· _,_ -
·· -! PROV. DE 
BUfNOSAIF .-
~ 
/ 
,' 
, , 
,'' 
' ' 
JUARE Z 
' ' 
'-------------------·-
., 
I ' 
1 ' 
' ' ,' ~ 
' 
' ' 
1 ' 
1 
.. 9 Sitios mene iona dos 
,' 
' ', 
,' 
en el lexlo 
AZUl .,? ,,, 
e,°,' 
. ~-' . ' ' • 1 
'' , ~ ' 
' 
' 
FiG. 6 
,' , , 
TAMOIL 
. 
I 
______ __:,__ ______ ~ - -- -
( 1 
29 
30 
FIG. 7 
ESCURR1MIENTO FLUVIAL Y BASICO DEL Aº AZUL 
m'lseg 
.. , 
L 
H H J 
o - DISTRIBUCION MODULAR MENSUAL 
'/, Ó<! Pr~cipitoción 
'º 
J 
b- VARIACION PORCENTUAL 
~ Caudal básico 
o 
o 
o 
VALOR HtolO 
(\(. ílUY(lll 
"i.CLOR MCOIO 
(\C rlUVIAl 
___ -· _ _ .YllLOQ H(OIO 
ese. SASICO 
o 
---------------------------------------------------
• 
-• 
• 
• 
F!G. 8 
Ao. AZUL 
Relación velocidad de corriente ··movil1zación del material 
A 
8 
e 
o 
REFERENCIAS 
C=1 
--..::-=--.. 
~:..:..~ ..... _-_:_, ~l]J[!i, 
:-::-:_---._--::: 
e_-_-_--: 
r-_-_-:..,-
- -==--~.>~ i\., :-c_:_--=----=-: --~·~ 
Caudal: (\16 m3 / seg 
C<1udal: (\S2 ,,{/seg 
Caudal: 1,59 m
3 tseg 
lmj 
f Ju JO (Orn1nor 
sin copacidaé µ:ira movilizor el molerlo! Gel cauce < 0,20 m/seg 
con capacidad poro rnovilízm el r.iateriot ócl COJC€: > 0,20 mi seg 
con Copnr:;rl~d poro moY1lizor granulometrías O'X!Yores :;,q10 m/seg 
·------------·-----
31 
............................................................ _._. ...... 
